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DESCRIZIONE 
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La presente invenzione si riferisce a lastre di vetro 
laminate che incorporano una pellicola funzionale 
crasparente interposta tra gli strati di laminazione, 
nonche a metodi per la fabbricazione di tali lastre 
L xnvenzione trova particolare applicazione nelli 
fabbrxcazione di vetrature laminate per automobili, cio6 
parabrezza, finestrini laterali, lunotti posteriori e 
tettucci o in altri settori dopo possono essere impiegate 
vetrature curve, ad esempio il setters dell' edilizia. 

Le lastre di vetro. laminate comprendono due o pit, foali 
di vetro incollati tra loro con uno strato intermedio che 
comprende uno o piC, strati di una resina legante, che 6 
per esempio polivinilbutirrale (PVB) . ii vetro ^ 
normalmente un vetro inorganico, ma possono anche essere 
usatx material! organici trasparenti e rigidi come 
polxcarbonato. La resina impiegata per incollare i fogli 
dx vetro pud conferire propriety di sicurezza o stabilire 
un legame adesivo con uno o piC strati addizionali che 
vengono inseriti tra i fogli di vetro per conferire al 
prodotto finale maggiori propriety di resistenza 
infrangibilit^ e simili. xstenza, 

in generale, uno strato di PVB o etilenvinilacetato 
avente uno spessore dell'ordine di 0,2 mm fino ad 1,0 mm, 
25 txpxcamente 0,38 mm o 0,76 mm, viene inserito nel 
prodotto finale, ad esempio per fornire un parabrezza per 
automobili avente caratteristiche di sicurezza 
accettabili. 

Le lastre di vetro laminate incorporano frequentemente 
30 anche uno strato addizionale di pellicola termoplastica 
funzxonale in combinazione con detto strato intermedio 
Pxu comunemente questa pellicola e racchiusa tra due o 
pxu strati di una resina legante, come PVB, in quanto il 
PVB 6 noto per aderxre bene al vetro. Possono essere 
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impiegati strati intermedi aventi una struttura p±ix 
complessa, cio% due strati di pellicola funzionale 
diversi o uguali tra loro, separati da uno strato interno 
di resina legante e posti tra due strati esterni di 
resina legante. 

Queste pellicole funzionali vengono utilizzate per 
impartire ulteriori propriety al vetro, come proprietll di 
controllo della luce del sole ed in particolare una 
funzione di filtro per lunghezze d'onda particolarmente 
abbaglianti o per diminuire la trasmissione di calore 
solare, possibility di riscaldamento o migliorata 
sicurezza. 

Un esempio di un materiale che viene utilizzato per 
fornire una pellicola funzionale e polietilentereftalato 
15 (PET). 

Un tipico vetro laminate che comprende una pellicola 
funzionale formata di PET 6 descritto ad esempio nel 
brevetto USA n° 4,799,745. 
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Una difficolty che potrebbe nascere dall' inserimento di 
una pellicola funzionale in una lastra laminata S la 
produzione di un laminato che sia trasparente ed esente 
da qualsiasi difetto ottico. II processo di laminazione 
convenzionale che utilizza, per esempio uno strato di PVB 
come resina legante, comprende I'operazione di riscaldare 
25 il laminato in un' autoclave fino ad una temperatura alia 
quale la resina PVB rammollisce e pu6 fluire in modo da 
formare una pellicola trasparente, priva di difetti 
ottici significativi. Le pellicole termoplastiche 
funzionali utili in generale hanno un punto di fusione 
30 piti alto di quelle della resina PVB e non vengono 
raramollite nello stesso grado ad una data temperatura. II 
risultato pud essere la produzione di un laminato avente 
un aspetto increspato o raggrinzito. 



Questi laminati non sono accettabili per la maggior parte 
degli usi, particolarmente per vetrature di automobili 
Questo problema 6 particolarmente grave nei riguardi di 
laminati curvi come i parabrezza per automobili, 
specialmente quelli aventi un elevato grado di curvatura 
trasversale, dove la tendenza a formare un laminato con 
un aspetto raggrinzito d ancora maggiore. 

Si noti tra I'altro che il moderno design automobilistico 
richiede superfici vetrate con curvature sempre piii 
accentuate . 

La domanda di brevetto europeo EP 877,664 A descrive un 
procedimento per la produzione di una lastra di vetro 
laminata che comprende una pellicola di PET come parte 
dello strato intermedio in cui il pet % stirato prima del 
processo di laminazione alio scopo di impartire 
specif iche propriety di ritiro termico al PET. Lo strato 
intermedio che contiene il PET viene posto tra due fogli 
di vetro e tutto I'eccesso viene tagliato via prima 
dell'operazione di laminazione. Queste procedure si sono 
dimostrate adatte ad alleviare ma non ad eliminare 
completamente il problema delle grinze, particolarmente 
quando il laminato 6 un laminato curvo con un elevato 
grado di curvatura trasversale. 

La domanda di brevetto europea EP 0,882,573 A descrive 
lastre laminate che comprendono uno strato intermedio 
contenente PET, il quale include almeno una cavitd che ^ 
munita di una pellicola ausiliaria nella zona della 
caviti . 

II brevetto USA 5,208,080 descrive una lastra di vetro 
laminato avente una pellicola funzionale che ha 
dimensioni piii piccole delle lastre di vetro singole. La 
cavity che circonda la pellicola funzionale 6 riempita 
con una striscia di una pellicola ausiliaria che ^ 
preferibilmente una striscia di PVB. L'uso di questa 
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striscia di pellicola ausiliaria ha dimostrato di essere 
svantaggioso in quanto incoraggia la formazione di bolle 
d'aria e di altre deformazioni al confine tra la 
pellicola funzionale e la striscia ausiliaria. 

5 Nella domanda internazionale di brevetto No. Pubbl. wo 
00/26023 sono descritti parabrezza rivestiti vetro 
laminato aventi uno strato intermedio che comprende una 
pellicola funzionale termoplastica, in cui il bordo della 
pellicola funzionale si trova all'interno della banda di 
10 oscuramento . 

Un procedimento perf ezionato, descritto nella domanda 
internazionale No. Pubbl. WO 01/51279, consente di 
ridurre drasticamente le grinze e le crespature senza 
I'uso di alcuna pellicola ausiliaria, diminuendo le 
dimensioni della pellicola funzionale che il suo bordo 
esterno si trovi all'interno del bordo delle lastre di 
vetro. 

In questo caso, la ridotta regione periferica priva di 
pellicola funzionale pud essere accolta internamente 
all'intelaiatura di supporto e pu6 essere mascherata da 
una sottile banda di oscuramento che produce un contorno 
opaco o parzialmente opaco. 

In ogni caso, tale contorno pud ridurre, anche se di 
pochissimo, la superficie trasparente della vetratura e 
25 comunque tale procedimento potrebbe non essere 
completamente efficace se la curvatura del prodotto 
finale supera deteirminati valori. 

II brevetto USA 5,025,895 descrive un process© in cui uno 
strato intermedio composite viene prodotto 
30 preventivamente incollando strati di resina legante a 
strati funzionali. Successivamente, questo strato 
intermedio composite viene termoformato ed usato per 
produrre vetrature laminate. Questi accorgimenti sono 
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comunque complessi e non seropre possono evitare la 
formazione di grinze con ridotti raggi di curvatura. 

II brevetto USA No. 5,264,058 descrive invece un 
procedimento per la fabbricazione di vetrature laminate 
xn cui uno strato di materiale plastico viene preformato 
a caldo e sempre a caldo viene impiegato per accoppiare 
foglx dx vetro, utilizzando i fogli di vetro stessi come 
pozzo dx calore per estrarre il calore dallo strato in 
materxale plastico. Successivamente la lastra di vetro 
Hit ^7^T" autoclave per ottenere il p^odotto 

fxnito. Anche quest i accorgimenti sono comunque complessi 
e non sempre possono evitare la formazione di grinze con 
rxdottx raggi di curvatura. 

infine, la domanda di brevetto europeo No. 0,326,015 
descrxve un procedimento di fabbricazione di uno strato 
xntermedxo in cui la pellicola funzionale viene 
termoformata e successivamente accoppiata con strati di 
resxna legante per I'adesione a fogli di vetro, ma anche 
xn questo caso non sen5>re possono evitare la formazione 
dx grxnze con ridotti raggi di curvatura. 

Pertanto, secondo un prime aspetto la presente invenzione 
fornxsce un procedimento per la produzione di una lastra 
curva di vetro laminate che comprende un primo foglio di 
vetro ed un secondo foglio di vetro corrispondente, 
xnsxeme con uno strato intermedio che comprende almeno 
una pellicola funzionale termoplastica biorientata 
owero prestirata secondo due direzioni sostanzialment^ 
normalx tra loro alio scope di prevenire la formazione dx 
raggrxnzimenti, ed appropriati strati di una resina 
legante avente un livello ridotto di difetti ottici 
dovutx ad increspamento dello strato intermedio, il quale 
procedimento. comprende le operazioni di posizionamento di 
detto strato intermedio tra i due fogli di vetro e di 
applicazione di pressione e calore per formare una lastra 
lamxnata contraddxstinta da una forma finale con una o 
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pih curvature, il quale procedimento 6 caratterizzato dal 
fatto Che detti almeno una pellicola funzionale 
termoplastica biorientata e detti appropriati strati di 
una resina legante sono termoformati, in una 
configurazione che sostanzialmente corrisponde alia forma 
finale di detta lastra curva di vetro laminato, e 
raffreddati prima di essere posizionati tra detti due 
fogli di vetro per formare detto strato intermedio. 

In una realizzazione preferita, gli strati addizionali 
Che formano lo strato intermedio, compreso uno o piti 
strati di pellicola funzionale, vengono sovrapposti a 
freddo precedentemente alia termoformatura e vengono poi 
termoformati in un'unica soluzione, mediante 
riscaldamento fine ad una temperatura di rammollimento 
adeguata per tutti gli strati, deposizione su uno stampo 
ed applicazione di vuoto tra stampo e strato intermedio, 
seguita da un raf freddamento finale. 

L'invenzione trova particolare applicazione nella 
produzione di vetrature per automobili laminate curve, in 
particolare parabrezza, che hanno un grado elevato di 
curvatura trasversale, cio6 anche oltre 20,0 mm. Essa 6 
anche applicabile a vetrature che hanno un raggio di 
curvatura relativamente piccolo; per esempio almeno una 
curva avente un raggio inferiore a 10.000,0 mm ed 
25 eventualmente inferiore di 10,0 mm in almeno in un punto 
della loro superficie. 

Questo procedimento consente di ottenere vetrature esenti 
da qualsiasi difetto ottico anche in corrispondenza dei 
margini della vetratura, e rende superflue le bande di 
30 oscuramento periferiche. 

L'invenzione h descritta in modo esemplif icativo e non 
limitative con riferimento ai disegni annessi, in cui: 
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la figura 1 ^ una rappresentazione schematica 
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esploso di un parabrezza costruito con il procedimento 
secondo 1' invenzione; 

* la figura 2 illustra schematicamente la composizione 
dx una pellicola funzionale impiegabile nel 

5 procedimento secondo 1' invenzione; 

la figura 3 illustra schematicamente una fase del 
procedimento secondo la presents invenzione; e 

* la figura 4 illustra un'altra una fase del 
procedimento secondo la presents invenzione. 
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con riferimento alle figure, il presente procedimento per 
la produzione di una lastra di vetro laminate ha lo scopo 
dx fornire una lastra 1 comprendente una coppia di fogll 
di vetro 2 sagomato e contraddistinta da una forma con 
una o piix curvature* 

15 Tra i fogli di vetro viene inserito, come detto in 
precedenza, uno strato intermedio 3 che svolge un duplice 
compito. Infatti, lo strato intermedio 3 secondo il 
presente esempio di realizzazione comprende tre strati- 
xn particolare, due strati in resina legante 4 

20 posizionati a contatto con detti fogli di vetro 2 alio 
scopo d fornire la necessaria forza di adesione per 
mantenerli uniti ed uno strato di pellicola funzionale o 
Strato funzionale 5. 

Detta resina legante 6 preferibilmente polivinilbutirrale 
25 (PVB) . 

Per strato di pellicola funzionale si in intends una 
pellicola che svolge una funzione predeterminata, ad 
esempio un filtro con particolare proprieta ottiche per 
abbattere I'energia solare radiante che attraversa la 
30 lastra di vetro 1, una pellicola colorata per colorare la 
lastra di vetro, uno strato parzialmente riflettente, una 
pellicola conduttiva predisposta per ii 
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termoriscaldamento del vetro- 

On supporto adequate per questo tipo di funzione e 
realizzato da una pellicola in polietilenteref talato 
(PET), con spessori molto ridotti. Altri supporti 
5 adeguati sono costituiti da altre resine termoplastiche. 

Nel caso di material! termoretraibili, come nel caso del 
PET, la pellicola ^ vantaggiosamente biorientata, owero 
§ stata stirata secondo due assi sostanzialmente normali 
tra loro, 

10 Nel presente esempio di realizzazione (figura 2), la 
pellicola funzionale prescelta 6 in PET^ indicate con 6) 
con vari strati filtranti depositati su una superficie 
del PET, In particolare sono depositati tre strati 
filtranti 7 in ossido metallico e due strati riflettenti 

15 8, in argento^ alternati tra loro. 

Si intende comunque che il numero di strati in resina 
legante, di strati funzionali e di fogli di vetro pud 
essere variabile per soddisfare esigenze contingenti. 

II procedimento secondo il presente esempio comprende 
20 un' operazione di termof ormatura degli strati in resina 
legante 4 e dello strato in pellicola funzionale 5, 

Detti strati sono appositamente avvolti su un rullo 11 di 
una bobinatrice. essi vengono svolti ed inseriti tra una 
cornice superiore 12 ed una cornice inferiore 13, 
25 posizionate sopra uno stampo curvo 14 (figura 3) . 

Le pellicole vengono fissate alle cornici 12, 13 tramite 
un sistema di bloccaggio a scatto, il margine soggetto a 
pinzatura avr^ uno spessore di 15-20 ram. 

In questa fase, gli strati 4, 5 bloccati tra le cornici 
30 12, 13 sono allontanati dallo stampo e soggetti a 
riscaldamento, ad esempio mediante un sistema di 
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riscaldamento a pannelli radianti 15 con lampade 
all'mfrarosso. 

La^ temperatura di riscaldamento 6 regolata a 13o»C +/- 

5 Viene vantaggiosamente ixnpiegato un sistema di 
rxlevamento della temperatura con utilizzo di un 
Pirometro 16 all' inf rarosso con un sensore a lunghezza 
d onda txpxca dei material! plastici sopra descritti 
rxleva I'innalzamento della temperatura della 
10 soyrapposizione di pellicole e, appena questa arriva al 
valore predeterxninato, un segnale elettrico di comando 
attxva un sistema interrompe il riscaldamento, owero 
allontana i pannelli di riscaldamento dalle pellicole. 

Nello stesso istante, owero durante il riscaldamento, un 
15 getto d'arxa calda viene iniettato dal basso in modo da 
effettuare una pre-tensionatura del film prima che le 
pellicole sia posizionate sullo stampo. 

A questo punto, dopo un periodo di soffiaggio tra 1 e 3 

dall alto xn basso costringendo lo strato, che ^ tenuto 
ferzno dalle due cornici 12, 13, ad assumere la 
conformazione dello stampo stesso. Tutte queste 
operazioni di termoformatura sono effettuate in presenza 
dx vuoto in modo da f avorire ulteriormente la formatura 
25 dello strato risultante dalla sovrapposizione delle 
pellxcole sopra descritte (figura 4). 

Dopo alcuni secondi di pressatura si attiva un getto 
d'aria fredda che raffredda detto strato, portandolo ad 
una temperatura di circa 30-40»C, congelando la forma 
dello strato uguale a quella dello stampo che a sua volta 
rxcalca le forme geometriche della vetrata che si 
desxdera realizzare. 

Dopo il raffreddamento le due cornici 12, 13 che lo 
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avevano tenuto bloccato durante tutte queste operazioni 
si riaprono e I'operatore pud recuperare il film che, per 
meglio conservare le caratteristiche di forma impressa, 
verr^ stivato su un supporto avente la stessa 
conformazione dello stampo usato per la termof oantiatura. 

La sovrapposizione termoformata dello strato di pellicola 
funzionale 5 e degli strati in resina legante 4 pud 
essere impiegata per la f abbricazione di lastre di vetro 
curve second© tecniche usually ma con la possibility di 
impiegare raggi di curvatura molto ridotti. 

Pertanto, 11 procedimento secondo il presents esempio di 
realizzazione comprende ulteriormente un' operazione di 
posizionaraento di detto strato intermedio (2) tra le due 
lastre di vetro (2) e di applicazione di pressione e 
calore per formare una lastra laminata contraddistinta da 
una forma finale con una o piCi curvature^ ad esempio in 
un apposite autoclave. 

Al sopra descritto procedimento un tecnico del ramo^ alio 
scopo di soddisfare ulterior! e contingenti esigenze, 
potr^ apportare numerose ulterior! modifiche e variant!, 
tutte peraltro comprese nell'ambito d! protezione della 
presente invenzione, quale definite dalle rivendicazioni 
allegate. 
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RIVENDICAZroMT 

1. Procedimento per la produzlone dl una lastra ourva 
dx vetro laminate ,l, che comprende un primo foglio dl 
vetro ed un secondo fo,lio dl vetro cc^lspondente ,2^ 
xnsxe^e con uno strato Intermedio (3) che comprend; 
almeno una pellicola funzionale te.„.oplastica bio.ient"ta 
(5) ed appropriati strati di una resina legante ,4, ii 
quale procedlmento comprende: i ' » XJ. 

* Z'llTT^T ^ Cetti aWno una 
pellxcola funzionale termoplastica biorientata (5) a 
dettx appropriati strati di una resina legante (4, in 
ZIT^^T r -"-^i-ln-te corrisponde 

* ZTT'T "«-<'<l-"-''to di detti almeno una 
pellroola funzionale termoplaatica biorientata <5) e' 
dettx appropriati strati di una resina legante (4), e 



un operazione di posiziona>„ento di detto strato 
xnter,nedio <2, tra le due lastre di vetro ,2, e dl 
applxcazrone di pressione e calore per forn^re un^ 
lastra lamnata contraddistinta da una forma finale 
con una o pid curvature. J-naxe 

d;ttl^"ar„^r"° rlvendicazione 1, m oui 

dettx almeno una pellicola funzionale termoplastica 
bxorxentata ,5, e detti appropriati strati di un! resina 
air te2f~° — PP°-1 a freddo precedentel:::: 
u^licaTluzWr ' ~ -r^ofor^ati in 

3. Procedlmento secondo una delle rivendicazloni 1 e 2 
xn cul detto strato intermedlo (3) comprende due strati 
xn resxna legante ,4, poslzionatl a contatto con detti 
foglx dx vetro ,2, ed uno strato di pellicola funzionale 
o strato funzionale (5) . "zionaxe 
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4. Procedimento secondo una delle rivendicazioni 
precedent!^ in cui detta resina legante S pref eribilmente 
polivinilbutirrale (PVB) . 

5. Procedimento secondo qualsiasi delle rivendicazioni 
5 da 1 a 4, caratterizzato dal fatto che la lastra di vetro 

h una lastra di vetro curva avente una curvatura 
trasversale di almeno 5,0 mm. 

6. Procedimento secondo qualsiasi delle rivendicazioni 
da 1 a 4, caratterizzato dal fatto che la lastra di vetro 

10 6 una lastra di vetro curva ^ in cui almeno una parte 
della superficie curva ha un raggio inferiore a 10,000 

XOXtim 

7. Procedimento secondo una delle rivendicazioni 
precedent i, in cui detta pellicola funzionale (4) e una 

15 pellicola in polietilenteref talato (6) con vari strati 
filtranti (7) e/o riflettenti (8) . 

8 - Procedimento secondo una delle rivendicazioni 
precedent i, in cui nella termof ormatura la temperatura di 
riscaldamento e regolata a ISO^'C +/- 20*^0. 

20 9- Procedimento secondo una delle rivendicazioni 
precedenti, in cui nella termof ormatura viene impiegato 
un sistema di rilevamento della temperatura con utilizzo 
di un pirometro (16) all' inf rarosso con un sensore a 
lunghezza d'onda che rileva 1' innalzamento della 

25 temperatura di detti almeno una pellicola funzionale 
termoplastica biorientata (5) e detti appropriati strati 
di una resina legante (4) e, appena questa arriva al 
valore predeterminato, attiva un sistema che interrompe 
il riscaldamento, 

30 10. Procedimento secondo una delle rivendicazioni 
precedenti, in cui durante il riscaldamento un getto 
d'aria calda viene iniettato dal basso in modo da 
effettuare una pre-tensionatura di detti almeno una 
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pellicola funzionale termoplastica biorientata 
dettx appropriati strati di una resina legante (4). 



-14- 



PROCEDIMENTO PER LA PRODUZIONE DI UNA 
LASTRA CURVA DI VETRO 

RIASSUNTO 

Vetratura laminata per uso automobilistico, in cui una 
pellicola tenaoplastica funzionale viene termof ormata 
precedentemente all' inserimento tra i fogli di vetro che 
formano la vetratura (figura 1) . 
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